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1.まえ古宮き
われわれは露置に簡潔な関数裂言語~A S L / Fを定義
し、試作した媛適化コンパイラを用いて例プログラム
の実行効率唱を測定したと乙ろ、乙れらの最適化により、
ASL/Fプログラムが、手続き的寄諮のプログラム
(1) (2) 
と筒程度の効率で笑行できる ζとがわかった 。現
在、 ASL/Fの最適化コンパイラをASL/F自身
を用いて記述中であるωが、書記作コンパイラでは組み
込みのデータタイプが少ない等不便な点が多いので、
まず実用的なASL/Fコンパイラを言語C毎月いて
UNIX上1:実現した。本有毒では ζのコンパイラの機能、
実現の概略およびその使用経験について報告サる。
2. ASL/Fとそのコンパイラの機能
A SL/Fの概略 A S L / FIとは、いくつかのデー
タタイプlζ関する基本関数および条件文iζ紹当する IF
総数が用惑されている。 ASL/Fプログラムlま、害警
き手が新た1:導入する関数(定義隠数とlijZぷ}の号!数
および関数値のタイプの宣言(図 1の(6) - (7))、
f (x1..... xn) = = t (f 1ま定義する関数名、沿い・・.
xnは異なる変数、 t1まx1......xn以外の変数を含まな
い表現式(項) )の形の関数定義文の築合(ただし、
各定畿関数について関数定義文はただ一つのみ許す。
図 1の(8) - (11) )、およびg的とする計算を指定
する表現式(計算項と呼ぷ。図 1の(12))からなる。
プログラムの葱味lま表現式の謬き換えにより篠切に定
義されている。
実現したデータタイプ 今回作成したコンパイラでは、
重量数、ブール鑑、実数、文字列、ザスト、ぞれらのli
3日j、頗編成ファイルおよびそれらの並び(タプル)を
組み込みのデータタイプとしてもっ。
ヱ之友盤態(l)<id>:=・<str>・の形でマクロ定
義がお乙なえる。 let文 (~1 の (1) )とωhere節
{図 1の(9)、一つの関数定義文のみで有効}の二種
古宮ある。
ω他のファイルゅのプ口グラム唱を取り込む機総をもっ。
取り込む際1:1ま{もし指定があれば)形式パラメタ告
笑パラメタでおきかえる。
ζのほか、四郎演算、大小判定等の述題、総理演算
spec . topological.，sort. 
(1) let IWC := ・1以ぬ
include 
(2) arr富山町小関inter.制.s∞list. putson. ne榊 ry): 
arra以iary.int. 制..vi~i!ed. 隙rk. 脚iary)
(3) sfile_in H file. gets. tai 1. ~ . 1. 1 
(4) sfile_ωt (ofile.仰ts.ne姻 file..• ) 
sort aryint均.oflary: 
(5}BF[ ]z pam・int.陶器# ー>a~~inthp : 
] : ofiIe. iary 一>oflary 
ωtOposort: ifi1e -> ofile 
init ifile ー>aryinthp : 
l∞担 ofi1e. iary. int. pary・int.he昭一>ofi1e: 
dfs: ofi1e. iary. int. pointer. pary. h号館一>oflary:
crntson : pointer. he却一>int 
(7) nextson: pointer. he pointer 
8Xlom 
(8) ∞osorHin) 
l∞担{附抽file.newiary・1~ .ADJ.派"まXE.J歪TP)
(9) 蜘 re 瓜:= 'prHiniHin】い，
は刻軍u::苫 ‘pr2 <ini Hin)) ， 
ぽtp := 'pr3<iniHin))' 
loot(∞t. flg. nd. nl調nd.hp) 
if nd > numd thenωt 
else if visited(flg. nd)， 1 then 
I∞担(out.flg. nd+l~edj. nm対.hp) 
else 1∞担(pr1<CfSJ • .pr2 (Il'"S). nd十1.edj. numd. hp) 
ぱ官reIl'"S := ‘dfs(ωt.岡山(flg.nd). nd. ゐ
sonlisHedj・『対).剖j.hp)' 
dfs(ωt. flg. nd. s∞s.器dkhp) デ出
if null同ns)t加n [¥lRITE. flg] 
else if visited(flg.気取)=1ther、
dfs(ωt. flg. nd' r閣xtson(sons.hp).泌j.均}
else dfs (pr1 <Cf:祭;m;).pr2 <cf潔;m;).r払
間 xtson(sons，hp). edj. Iゅ}宇
蜘 reSGJ : = • crnts∞(sons. hp)'， 
Il'":公文総 :=‘dfs <out.畑山(flg.SGJ). 50仏
son!istCedj.荻京).edj. hp)' • 
¥lRITE := .凶ts(ωt.α、cHitos(nd】."" ))' 
(10) crntson (s∞s. hp) refi (hp. s∞s. 0) 
(11)間xtson(s∞s.Iゅ refp(ゆ.sons. 1) 
釘ld:
term ifile一> ofi1e: 
(12】 term(in) 口 toposort(in) 
{2~まタイプ名古問par話、褒ヨ障のタイプカ裕司inter，要素数が IWCの夜間
の宣言。蔵王日jの内容を参照、更新する関数名を蜘list.puts∞、未
使用の蕊2日U~表す祷数名を neゆaryとする。 {3~まタイプ名古~ifile
の入力フオイルの宣言。読み込み総数名~gets、ファイルの失調 1
文字毎取り去ったファイル巻表す隠数名をtailとする。."は嫁費量
入力である ζとの指定。 {4~;tタイプ名が ofi1eの自力ファイルの笈
言。芸書き出し関数名を凶旬、空のファイルを表す関数名をr宮嶋file
とする。..は標準出力である乙との指定。 {5~まタイプaryint怖が
タイプ'pary.int.治邸からなる並びである乙との宣言。並びtの第
i成分lまpri (t)で表す。 t叩 sort(in)は入力ファイルin中で指定さ
れる有向グラフ (Gとする)の頂点をトポロジカルソートした結果
得られる頂点の列を内容としてもっ出力ファイル争事長す。すなわち
乙のファイル中でiがkより先lζ現れれば頂点iからkへはGでJlJ
遼可能でない。 iniHin)は、 inで指定されるグラフにおける頂点の
隣接リスト、頂点の総数、およびリスト料躍する記鯵域からなる
主主びを表す。 initの定義文lま翁望者。(10)のrefi(hp.pt. il !ま、記
憶崩事中、 ptの指す場所から i議後の内容を整数として取りt討す援
本関数。
劉1 トポロジカルソートをおζなうASL/Fプログラム
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等については、通常のinfix表現告書午す。 IF関数の記 .L...主主企
述lζlまifthen else表E惑を許す。また定義関数につい コンパイラの大きさは、 C言語、 L問、 VACCのソー
でも(制限された形の)infix表現を許す(指定法は スプログラムで合計約6600行である。コンパイラの前
省絡)。 処理郎、機文書事析郎および緩適化部lまUNIX4.2BSD 
3.コンパイル法の板絡
今回のASL/Fのコンパイラは、①前処理部、②
構文書事祈部、③最適化部、④コード生成部から成って
いる。コンパイラの作成作業lまUNIX上でお乙なL¥C 
言語で記述した。また目的言語としては、異機種間の瓦
換性を考慮して、 C言語を採用した。
前処理部では、上述のマクロ機能lζ対する処理をお
ζなう。
構文書事析部では、マクロ展開後のプログラムを語録
解折、繕文解析し、各車室内部テーブルを作成し、各関
数定義文の右辺および指定した計算壌を表す木表現を
作成する。との部分では、 LEX、VACCを利用している o
緩適化部では、同ーの郵分式の蜜複計算告を避けるた
め、木表務省官DAG(無期路有向グラフ。 DAG!=tでは潤ー
の部分表現式は入射綬告を複数もつ頂点(共通頂点(2)) 
lζ対応)表現lζ変換する。
コード生成部では DAGをもとに、目的プログラムと
してq言語のプログラムを生成する。 B的プログラム
はいくつかの緩手務きや子手続きから構成される。
毅そ存続き:各定義隠数tζ対し、それを計算する親手続
き(Mp)を設ける。
子手続き:各関数定義文右辺の表現式中iζ現れる各定
議関数の各実引数 (v) 1ζ対し vの伎を求める子手
続き (Sp)を設ける。
Splま対応する実引数の鐙が必要lとなった時点で呼ばれ
る{遅延評価) 0 SpはもとのMpの計算E提携のもとで実
行されねばならないが、 C言語では他の関数内の局所
変数の銭安参照、変更するととはできない。ぞとでMp
とめの使用する領域は、すべて一本のスタック上にと
り、 MpとSpは、 B的プログラムとして、引数をもたな
いC言語の関数とした。 Mpの呼び出しのつど、定量発関
数の実号i数の鍵を計算するSpの名前、共通頂点の値、
および乙れらの僚が求められているか答かのフラグの
ための領域をもったフレームが作成され、ス夕、フク 1<:
積み込まれていく。関数の結果lま、スタックの先頭lと
積んで返される。
乙のほかに、組み込み基本関数、実行時のス夕、リク
管理、若干のトレース、ダンプ・ルーチンからなる実
行持共通関数群がある。
(機種はVAル11/750 )上で開発され、コード生成部
lまS回stemV (機種はSS3E、 CPUIま68000.クロック 12.5
MHz.主記憶測バイト)上で開発された。乙れらのC言
語、 LEX， VACCのソースプログラムは、商システム上
で同じようにコンパイル、実行可能であり、容易に開
発作業を分割する乙とができた。作成lζは約13人月を
婆した。
プログラム例としてハノイの搭の移動手際を求める
プログラムとクィ、ァクソートプログラムをASL/F
とC言語で記述した。その結果、ハノイの絡はASL
/Fで57行、 C言語で25行、クイ vクソートはASL
/ Fで79行、 C言語で98行であった。またASL/F
で記述したクイ vクソートプログラムのコンパイル時
間は、機種SS3E上でASL/FからC言語1<:約14秒、
C言語から機械語1<:約50秒を要した。 g的プログラム
の笑行時間は、 SS3E上で、ハノイの者蓄が高さ10階のと
き約 4.8秒、クイヴクソート(要素lま実数)が褒索数
1000儲のとき約62秒であった。
作成したコンパイラは、試作コンパイラlζ比べて組
み込みのデータタイ7'が盤震になり、またいくつかの
マクロ機能も用意したので、実用的規模のプログラム
の記述も可能であると思われる。また、長室遊化は十分
ではないが、現在乙のコンパイラを用いてASL/F
コンパイラをASL/F自身で記述しており(3)、複々
の霊童滋化(例えば末端湾婦の除去等}もお乙なう予定
である。
乱一麓日頃御指導を賜る大阪大学基礎工学部箆
忠雄教授、鳥居宏次教授、谷口健一助教綬tと感謝する。
また、プログラム作成1<:御協力いただいた、松本縫一
氏、縫坂光一氏、現日本生命 藤岡務成氏lζ感謝する。
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